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ABSTRAKT
Wimax dhe LTE janë dy teknologji që bëjnë transmetimin e të dhënave përmes
teknologjisë wireless, siç janë video komunikimet dhe shërbime të videove. Me analizimin
dhe krahasimin e këtyre dy teknologjive dhe me vlerësimin e standardeve të WiMAX dhe
LTE është treguar se këto dy teknologji kanë qëllime të ngjajshme. Por, edhe pse WiMAX
dhe LTE janë dy teknologji të reja për shërbime broadband të paisjeve mobile me shpejtësi të
lartë, ato nuk kanë sukses të njejtë në këtë fushë. Përderisa suksesi dhe përdorimi i
teknologjisë WiMAX është zbehur brenda viteve, teknologjia LTE po gjen përdorim të
madh dhe ka fituar mjaft popullaritet. Prendaj, e ardhmja e teknologjisë WiMAX nuk duket
mjaft e mirë, kurse teknologjia LTE vazhdimisht po shënon suksese të reja në këtë fushë. Si
e ardhmja e teknologjisë LTE po konsiderohet të jetë teknologjia 5G, e cila pritet ta
përmirësojë dukshëm qasjen dhe përvojën e përdoruesve me teknologjinë wireless LTE. Sa
i përket teknologjisë WiMAX, edhe pse e ardhmja e kësaj teknologjie nuk po duket shumë
mirë aktualisht, ja vlen të përmendet se ekziston një numër i madh i kompanive që e
preferojnë teknologjinë WiMAX pasi që në disa aspekte kjo teknologji është superiore ndaj
teknologjive të tjera wireless në treg.
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1

HYRJE

Teknologjia e përdorimit të telekomunikacionit po rritet vazhdimisht, falë zhvillimit
teknologjik. WiMAX, është shkurtesë për. WiMax është një sistem digjital wireless për
komunikim, i krijuar për WMAN. Kjo teknologji ofron qasje brezë të gjerë pa tela në
internet.

WiMAX është një teknologji standarde për rrjete pa tela me rreze të gjatë veprimi, për
lidhje mobile dhe lidhje fikse. WiMAX fillimisht është paraparë të jetë forma kryesore e
komunikimeve pa tela si alternativë për kabllo dhe DSL, por adaptimi i kësaj teknologjie
është limituar. Sipas Khan, sistemi i komunikimt WiMAX është një sistem pikë më pikë,
dhe është tërësisht një sistem pa tela të gjithë me IP, i dizajnuar për të siguruar qasje
përmes paisjeve mobile për shërbimet brezë të gjerë IP për zona të gjera[8]. 802.16 vë në
funksion OSI modelin në shtresën PHY dhe shtresën MAC për t’u qasur në ndërfaqe e ajrit
dhe në medium pa tela, kurse qëllimi i shtresës fizike është transportimi i të dhënave. Në
figurën më posht paraqitet ilustrimi i komunikimit pikë më pikë.

Figura 1: Ilustrim i komunikimit pikë më pikë
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Sa i përket strukturës fizike të WiMAX dhe pasjeve që e përbëjnë këtë teknologji atëherë
mund të themi se paisjet e WiMAX ekzistojnë në dy forma kryesore:
a) stacione bazike të instaluara nga SP për ta lansuar teknologjinë në zonën e mbuluar,
dhe
b) pranues sinjalesh, të instaluara tek klientët që e përbëjnë atë që quhet SS .
Shtresa MAC e siguron inteligjencën për shtresën PHY duke përdorur njësi nga të dhënat e
protokolit MAC PDU për të shkëmbyer informacione mes Stacionit Bazë dhe Stacionit të
Abonuesve.Teknologjia WiMAX është zhvilluar nga një konsorcium i industrisë, i
mbikqyrur nga një grup që quhet WiMAX forum, që çertifikon paisjet WiMAX për t’u
siguruar që i plotësojnë specifikimet e teknologjisë. Prandaj teknologjia e WiMAX është e
bazuar në IEEE 802.16, që është një grup i standardeve të komunikimit për zonë të gjerë.Në
figurën më poshtë është paraqitur se si funksionon WiMAXi.

Figura 2: Si funksionon në parim teknologjia WiMAX
Ndonëse teknologjia WiMAX është paraparë të jetë si teknologji kryesore në komunikimin
wireless dhe në bartjen e të dhënave, kjo nuk ka ndodhur për disa arsye. Njëra ndër to është
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se implementimi i kësaj teknologjie ka një kosto më të lartë. Prandaj sot, kryesisht për
shkak të çmimit më të lartë, WiMAX nuk është zëvëndësim për WF ose teknologjitë WH.
Gjithsesi, kjo teknologji akoma konsiderohet si mjaft e dobishme. Madje gjatë shqyrtimit të
kësaj teknologjie mund të vihet në përfundim se, mund të jetë më e lirë të implementohet
WiMAX në vend të paisjeve standarde me tela, sikurse DSL. Megjithatë, edhe pse industria
globale e telekomunikimeve ka vendosur të investojë plotësisht në teknologji të tjera siç
është LTE, zbatimi i shërbimeve të internetit WiMAX në të ardhmen konsiderohet si
mundësi e qëndrueshme.

Teknologjia LTE është teknologjia më e fundit standarde mobile. 4GPP është gjenerata e
katërt e teknologjisë mobile dhe është pasardhës i teknologjisë 3GPP LTE. Për ta sqaruar se
çka nënkuptohet me teknologjinë 4G LTE e kemi paraqitur një sqarim duke ilustruar se se
si funksionon kjo teknologji.

Figura 3: Arkitektura e teknologjisë LTE
Teknologjia 4G LTE në një mënyrë përfshinë gjithçka që ju bie ndërmend kur përmendet
interneti në paisjet mobile, duke filluar nga mediat sociale, video streaming, madje edhe
lojërat online. Nëse bëhet një krahasim mes paisjeve mobile dikur dhe paisjeve mobile sot,
edhe një përdorues i thjeshtë mund ta vërejë se smartfonët tanë janë shumë më mirë të
3

lidhur sesa përpara dhe ne po konsumojmë çdo herë e më shumë të dhëna si rezultat i kësaj.
Kjo lidhje mes të dhënave që ne i marrim nga smartfonët tanë, kjo lidhshmëri mes
aplikacioneve të ndryshme dhe mes telefonëve mobilë mundësohet përmes teknologjisë
LTE. Pra, 4G LTE është gjenerata aktuale e teknologjisë komunikimi pa tela që po e bën
gjithë këtë të mundshme dhe me një shpejtësi shumë më të madhe sesa standarded më të
vjetra 3G dhe 2G.

Sipas një studimi të publikuar nga Wagle, rrjetet LTE janë paraparë të funksionojnë si një
urë që mbulon zbartësinë në shkëmbimin funksional të të dhënave, shallës shumë të lartë të
të dhënave të komunikimit pa tela statik të LAN dhe rrjeteve celulare me lëvishmëri shumë
të lartë[20]. Verzioni i parë i LTE është i dokumentuar në lansimin e specifikimeve për
3GPP. Aty definohet një shtresë e re fizike për qasje në radio teknologji bazuar në OFDMA
për linkun për ngarkim, ngjajsëm në koncept me shtresën PHY të Mobile WiMAX, dhe
përdorë SC-FDMA për linkun për shkarkim. OFDMA është ndarje këndrejtë e frekuencave
me qasje të shumfishtë, kurse SC-FDMA është një mbajtës i vetëm i frekuencave me qasje
të shumfishtë.
Në figurën në vijim mund ta shohim se si duket një krahasim mes OFDMA dhe SC-FDMA.

Figura 4: Krahasim mes OFDMA dhe SC-FDMA
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Në vijim do të analizohen disa nga aspektet teknike se si LTE funksionon dhe paisjet
harduerike që janë të asociuara me këtë teknologji. Poashtu do të shtjellohen më tutje edhe
përparësitë dhe mënyra se si kjo teknologji lidhet me smartfonët në xhepin e përdoruesve.

Fillimisht do të shohim se si funksionon teknologjia 4G LTE. Dallimi kryesor mes
paraardhësve të LTE dhe 4GPP LTE është dallimi në përdorim të frekuencës dhe
Bandwidth-it. Ekziston një numër i madh i brendeve të 4G LTE që definohen varësisht prej
standardit, përdorimi i të cilëve varet prej vendit ku përdoruesit jetojnë dhe prej
teknologjisë specifike të transmetuesve apo transportuesve të sinjaleve të atyre
përdoruesve. Këto frekuenca të bandwidth ndahen në dy lloje: FDD dhe TDD. Spektrumi
FDD kërkon palë çifte, njërën për linkun për ngarkim dhe tjetrën për linkun për shkarkim. TDD
përdorë një çift të vetëm si për linkun për ngarkim dhe për linkun për shkarkim në frekuencën e
njejtë, por që ndahen nga koha. Ekzistojnë 31 qifte të LTE mands që operojnë mes 452 Mhz
dhe 3600 MHz me një shtesë prej 12 TDD bands mes 703 MHz dhe 3800MHz. Frekuencat me
të larta poashtu mundësojnë transmetim më të shpejtë në zonat e ndërtuara përderisa frekuencat
e ulëta ofrojnë mbulim shtesë të distancës, për bandwidth më të kufizuar. Këto bands në
mënyrë tipike ofrojnë mes 10 dhe 20 MHz të bandwidth për transferim të të dhënave, edhe pse
zakonisht ndahen në copëza më të vogla prej 1.4, 3 dhe 5 MHz.

FDD është variacion i LTE që vazhdimisht shihet ne tregjet e Amerikës Veriore, Europës
dhe disa tregje në Azi. TDD është implementuar në Kinë dhe Indi pasi që bandwidthi më i
gjerë lejon të kyqen më shumë përdorues për MHz. Për këtë arsye duhet të kemi gjithmonë
kujdes dhe t’i kontrollojmë disa herë LTE bands dhe përshtatshmërinë e transportuesve të
sinjaleve apo transmetuesve kur të importoni telefona nga vendet e tjera.

LTE përdorë dy radiolidhje të ndryshme për linkun për shkarkim dhe për linkun për
ngarkim, kjo i bie që përdorë dy radiolidhje, nga shtylla transmetuese deri tek paisja dhe
anasjelltas. Për downlink, LTE përdorë OFDMA, që ka nevojë për MIMO përdorë dy ose më
shumë antena për të reduktuar vonesat në sinjal dukshëm dhe për të shtyrë apo rritur
shpejtësinë brenda një kanali të caktuar. LTE-ja standarde mund të akomodojë deri në
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aranzhimet prej 4x4 (numri i parë paraqet numrin e antenave transmetuese, dhe numri i dytë
antenat marrëse). Nga paisja tek kulla transmetuese, LTE përdorë sinjalin SC-FDMA.
SC_FDMA është më i mirë për tek kulla transmetuese sepse ka raport më të mirë për arritjen e
pikës më të lartë të fuqisë PAPR.
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2

SHQYRTIMI I LITERATURËS (HISTORIKU)

2.1

Teknologjia Worldwide Interoperability for Microwave Access

Tek kjo pjesë e këtij punimi do të shqyrtohen dhe analizohen materiale të ndryshme nga
libra dhe publikime shkencore. Fillimisht do të shtjellojhet dhe shqyrtohet në detaje
teknologjia WiMAX, duke bërë krahasimin e materialeve nga autorë të ndryshëm dhe në
këtë mënyrë do të paraqitet e tashmja dhe e ardhmja e teknologjisë WiMAX dhe pastaj
njejtë do të veprohet edhe ndaj teknologjisë LTE.

Teknologjia WiMAX është teknologji e rrjeteve wireless. Në librin e tij të dedikuar për
teknologjinë WiMAX, Nuaymi, flet edhe për historikun e kësaj teknologjie. Ai tregon se
WiMAX mundëson shpërndarjen e shërbimit brezë të gjerë pa tela për përdorues të linjës
fikse apo përdorues të paisjeve mobile, dhe kjo teknologji është bërë realitet për herë të
parë në vitin 2006, kur Korea Telecom ka filluar shpërndarjen e një verzioni të WiMAX për
paisje mobile prej 2.3 GHz, që është quajtur WiBRO që në shqip do të thotë rrjete pa tela
me brezë të gjerë[10]. Përzgjedhja e tipareve për implementim në sistemet dhe paisjet e
WiMAX është paraqitur në lansimin e profilit 1.0 të sistemit WiMAX.

Sa i përket

shërbimeve të WiMAX Ahson, thotë se kjo teknologji ofron lansime të shpejta me kosto
efiqiente dhe me mbulim të lartë si për zonat e qyteteve që kanë popullatë të dendur, ashtu
edhe për zonat e largëta rurale[19].

Andrews, tregon më shumë për themelet teknike të WiMAX. Ai thotë se qëllimi i komitetit
për IEEE 802.16 ka qenë dizajnimi i një sistemi të komunikimit që inkorporon teknologjitë
më premtuese të komunikimit dhe përpunimin e sinjaleve digjitale për të krijuar një
përvojë të internet brezë të gjerë për përdoruesit e paisjeve mobile që janë vazhdimisht në
lëvizje dhe ta shtrijnë këtë teknologji përgjatë një zone të gjerë metropolitane[3]. Është e
rëndësishme të përmendet se edhe sistemet WiMAX janë përballur me sfida njësoj sikurse
edhe sitemet e tjera ekzistuese celulare. Edhe pse produktet dhe çertifikimet e WiMAX
përkojnë me IEEE 802.16 specifikimet e ndërfaqes ajrore, specifikimet e rrjetit për
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produktet mobile WiMAX janë duke u zhvilluar brenda Forumit WiMAX. NWG brenda
Forumit WiMAX janë përgjegjës për këto specifika të rrjetit, disa nga të cilat përfshijnë
ASN protokolet e thjeshta për kontrollim dhe të dhëna, profilet ASN, CSN mbështetje e
lëvizshmërisë, AAA bashkëpunimin me teknologji të tjera, dhe shumë shërbime të tjera si
LBS, MCBCS etj. Në figurën në vijim është paraqitur

përbërja, pra produktet dhe

çertifikimet e teknologjisë mobile WiMAX.

Figura 5: Lansimi 1.0 produktet dhe çertifikimet e Mobile WiMAX

Sipas Ohrtman edhe WiMAX, sikurse shumica e komunikimeve me të dhëna, mbështetet
në një proces që përbëhet nga një konfigurim i sesionit dhe autentifikimi[11]. Me WiMAX
ky proces nënkupton një sërë të shkëmbimeve shkarkim dhe ngarkim mes stacionit bazë
dhe stacionit të abonuesit. Një proces kompleks vendosë se cili spektër FDD ose TDD do të
përdoren për rrjedhën e shërbimit, FEC, cakton enkriptimet, kërkesat për bandwidth,
profilet hov, e kështu me radhë. I tërë ky proces fillon me blerjen e kanalit nga SS i posa
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instaluar. Pareek ndër aftësitë kryesore të WiMAX e përmend edhe kualitetin e shërbimeve
gjenerata e dytë IP QoS, me ç’rast cekë se QoS mbështetë shërbimet në kohë reale dhe
grant-based[12]. Sa i përket kualitetit të shërbimit, WiMAX standard akomodon zë, video
dhe transmetime të tjera të të dhënave, duke përdorur tipare të përshtatshme në MAC
shtresa; kjo është më efektive sesa përdorimi i këtyre tipareve në shtresa të kontroll i
mbivendosur në MAC. Pra, thënë më shkurtë, aplikimi i bandwidth të shtuar në kanalin e
duhur dhe në kohën e duhur zvogëlon gjendjen e vonesës minimale në fillimin e
transmetimit të të dhënave dhe përmirëson kualitetin e shërbimit.

Figura 6: Pasqyrë e valëve të antenës së WiMAX
Sa i përket sigurisë në rrjetet WiMAX Admour shton se specifikimet e WiMAX përfshijnë
një nën-shtresë të sigurisë që ju siguron abonuesve sigurinë përgjatë tërë rrjetit fiksuar
brezë të gjerë pa tela [1]. WiMAX e bën këtë duke inkriptuar lidhjet mes stacionit bazë dhe
stacionit të abonuesit. Për më tepër, nën-shtresa e sigurisë ju siguron operatorëve mbrojtje
të lartë nga vjedhja e shërbimeve. Stacioni bazë mbron nga qasja e paautorizuar në këtë
shërbim të transportimit të të dhënave duke vënë në fuqi inkriptimin e rrjedhës së
shërbimeve të ndërlidhura përgjatë rrjetit. Nën-shtresa e privatësisë vë në funksion një
protokol kyq dhe të autentifikuar për menagjimin e lidhjes klient/server. Në këtë protokol
stacioni bazë, serveri, kontrollon shpërndarjen e materialeve kyqe tek stacioni i abonuesit.
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Si bonus, shtimi i një autentifikimi digjital të bazuar në çertifikatë, për stacionin e
abonuesit, për t’u kyqur në protokolin kyq të menaxhimit përforcon mekanizmat bazë të
sigurisë. Rao tregon se shtresa fizike PHY është e definuar nga standardi 802.11[14].
Kurse lidhur me shtresën MAC thotë se

përgjatë ushtrimit të detyrës së alokimit të

bandwidth dhe transportimit të të dhënave, MAC përfshinë nën-shtresën e sigursë, që
siguron autentifikimin e qasjes në rrjet dhe vendosjen e lidhjes, duke shmangur vjedhjet e
shërbimit.

Figura në vijim ilustron marrëdhënien e shtresës së privatësisë MAC me shresat fizike
MAC.

Figura 7: PHY dhe shtresat MAC të specifikimeve të WiMAX tregojnë nën-shtresat e
sigurisë MAC

Sa i përket evoluimit të teknologjisë WiMAX,

edhe kjo teknologji ka përparuar me

shfaqjen e teknologjive dhe aplikacioneve të reja. Për evoluimin e teknologjisë WiMAX
Katz, D. 2009 thotë se kjo teknologji do t’i plotësojë nevojat e gjithëpranishme për qasje në
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internet përmes paisjeve mobile[7]. WiMAX për paisje mobile është dizajnuar duke pasur
si qëllim të vetëm mundësimin e internetit në paisje mobile nga shtresa fizike, në shtresë të
rrjetit.

Dizajni i shtresës fizike varet nga OFDMA dhe MIMO, si dy teknologji kyqe për
optimizimin e mbulueshmërisë dhe efikasitetin spektral. Si shtesë, teknikat e sofistikuara
për adaptim të lidhjes dhe kontrollin e gabimeve sigurojnë përformancë të përmirësuar dhe
fuqi. Pareek në librin e tij WiMAX merr komunikimin pa tela dërgon në maksimum,
poashtu cekë se OFDMA kombinon divizionin e kohës dhe divizionin e frekuencës për
teknika të shumta të qasjes dhe për përdorim më efektiv të spektrit[13].

Ahson në librin WiMAX Standardet dhe Siguria, thotë se shtresa MAC menaxhon lidhjet
dhe sigurinë, kurse PHY merret me konektivitetin dhe korigjimin e gabimeve si dhe me
regjistrimin, kërkesat për bandwidth etj[18]. Nga kjo ja vlen të ceket se teknologjia mobile
WiMAX përfshinë edhe shumë aspekte të tjera siç është siguria e të dhënave dhe metodat
për ruajtje të fuqisë së baterisë, provizione për shërbimet e bazuara në lokacion, mbështetje
për lansimet hierarkike, kualitet të shërbimeve, dhe skema të hapura të menaxhimit të
përdoruesve të Internetit dhe rrjetit, që janë esenciale për ta mundësuar lansimin dhe
adaptimin e konsumatorëve me teknologjinë.

Ma, 2009 thotë se evoluimi i teknologjive wireless ju lejon përdoruesve të jenë gjithmonë
të lidhur me shërbime të bazuara në IP përmes paisjeve të bazuara në IP[6]. Për më tepër
bandwidth që është në dispozicion të përdoruesve të konektuar në wireless është bërë i
krahasueshëm, madje edhe ka tejkaluar teknologjitë që mundësojnë qasjen në rrjet përmes
kabllove të bakrit (psh, xDSL).

WiMAX është një nga teknologjitë pa tela që potencialisht ia mundësojnë përdoruesve
përdorimin e kapacitetit të qasjes në vargun e dhjetra mb/s. Ndërsa sa i përket të ardhmes së
WiMAX, për ta mbajtur ritmin me rritjet dhe zhvillimet e internetit mobil, kjo teknologji
duhet që të evoluojë dhe rritet vazhdimisht.
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2.2

Teknologjia Long Term Evolution

LTE është teknologjia që ka gjetur përdorim më të gjerë për sa i përket teknologjive wireless.
Fazel i referohet gjeneratës së katërt të radios celulare mobile 4G si IMT-Advanced, teknologji
kjo që përfshinë teknologjitë e reja të radios si dhe ato teknologji ekzistuese[4]. Standardizimi i
ndërfaqeve fizike të ajrit është duke targetuar ritmet në të larta të downlink-ut të të dhënave prej
1Gbit/s në lëvizshmëri të ulët dhe 100 Mbit/s në lëvizshmërinë më të lartë. Ali cekë se këto
vlera duhet të konsiderohen si vlera minimale të mbështetjes që LTE ofron[9]. Teknologjia
LTE për qasje në radio duhet të optimizohet për pakot e ndryshuara të trafikut me ritme të larta
të të dhënave dhe me vonesë minimale në fillimin e transmetimit të të dhënave. Në tabelën në
vijim është paraqitur spektrumi i arritshëm i efikasitetit në rezultatet e shkarkimit në 5 bit/s/Hz
me 100Mbit/s në 20 MHz bandwidth, dhe 2.5 bit/s/Hz me 50Mbit/s në 20 MHz bandwidth në
ngarkim. Performaca e LTE i tejkalon këto pritshmëri.
Tabela 1: Pritshmëritë për LTE

Parametri

Shifrat target/cak

Ritmet më të larta të të dhënave

100 Mbit/s për downlink
50 Mbit/s për uplink

Niveli mesatar i të dhënave në përpunim për 3-4 herë më i lartë për downlink
MHz krahasuar me HSPA Release 6

2-3 herë më i lartë për uplink

Efikasiteti i spektrumit në bit/s/Hz/celula 3-4 herë më i lartë për downlink
krahasuar me HSPA Release 6

2-3 herë më i lartë për uplink

Lëvizshmëria

0-15 km/h (e optimizuar për këtë shtrirje)
15-120 km/h (performanca e lartë e garantuar)
120-350 km/h (lidhja është mbajtur)

Bandwidth-i të cilin e mbështetë

1.25-20 MHz

Alokimi i spektrumit

Veprimi në spektrume të bashkuara (FDD)
dhe spektrume të pabashkuara (TDD) duhet të
mbështetet

Vonesa në transmetimin e të dhënave

5ms vonesë në rrafshin e përdoruesit në IP
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layer, për njërin drejtim 100 ms vonesa në
rrafsh të kontrolluar nga jo aktive në gjendje
aktive
Numri i përdoruesve për celulë

Së paku 200 në 5 MHz bandwidth
Së paku 400 në bandwidth më të lartë se 5
MHz.

Karowajczuk thotë për teknologjinë LTE se, për gjeneratën e radhës kërkimi për shpejtësi më të
madhe do të vazhdojë, por disa aspekte mund të marrin një rol kryesor, si përshembull
komunikimi nga paisja në paisje [5]. UE-të që janë në shtrirje të afërt mund të shkëmbejnë të
dhëna në mënyrë direkte pa pasur nevojë t’i qasen një rrjeti, duke reduktuar në këtë mënyrë
trafikun e madh të rrjetit. Kurse Sauter thotë se ka një trend të rritjes së bandwidth
transmisioneve por njëkohësisht thekson se rrjetet 3G dhe 3.5G kanë pasur limitimet tyre[17].

Sa i përket të ardhmes së teknologjisë LTE dhe LTE Gjenerata e Re. Roche thotë se gjenerata e
katërt (4G) e sistemeve mobile që ndryshe njihet si IMT-A, as nuk është menduar se do të
arrihet, por ja që tash është një realitet[15]. Kurse tash LTE Gjenerata e Re 5G pritet të sjellë
përfitime shumë të mëdha për përdoruesit.
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Figura 8: Evoluimi i teknologjisë LTE
Sag tregon se gjenerata e re e LTE (5G) apo Gigabit LTE mund të mundësojë shumë gjëra të
paarritshme deri tani për përdoruesin[16]. Gigabit LTE do të përdoret dhe aplikohet për 5G,
sidomos me fillimin e tranzicionit të rrjeteve në këtë teknologji të re të rrjetit. Edhe pse akoma
përdoruesit mështeten në rrjete 4G LTE e Avancuar për përvojat që i kanë me 4G, po synohet
që përvoja e përdorimit të teknologjisë 5G të bëhet e mundshme për tërë rrjetin, jo vetëm për
zonat e vogla që aktualisht kanë mbulim për rrjetin LTE ose 5G.

LTE 5G mundëson shfaqjen e shumë videove virtual reality prej 360 shkallë njëkohësisht, me
përdorues të shumtë apo disa përdorues njëkohësisht, në disa paisje. Mund të shfaqen video 4k
nga livestreams në kamera dhe video live prej 360 shkallë. Kjo është një arritje që deri tani nuk
është bërë në transmetim direkt, transmetimi pa pengesa dhe vonesa. Kjo bëhet e mundur falë
kapacitetit dhe performancës të inkuadruar në teknologjinë 5G në rrjetin Gigabit LTE, gjë që e
mundëson një përvojë shumë të mirë me këtë teknologji përgjatë tërë rrjetit. Kjo përvojë bartet
edhe në punë me aplikacione të ndryshme. Përvoja e pasur e përdoruesve do të shtrihet edhe
tek aplikacionet si Amazon, YouTube, Spotify, Netflix apo edhe shërbime që ju lejojnë
përdoruesve të shikojnë materiale të ngarkuara më herët në paisjet e tyre, dhe pastaj mund t’ju
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qasen atyre materieleve apo videove edhe pasi të shkëputen nga rrjeti, apo të kenë rrjet më të
dobët.

Shpejtësia e rrjetit
5G

Ping
22mm/s

Download Speed
931.22 Mbps

Upload Speed
125.99 Mbps

Figura 9: Shpejtësia e ngarkimit dhe shkarkimit me 5G

Aymen si shembull jep demonstrimin e Qualcomm’s Sherif Hanna, Teknik i marketingut për
Snapdragon LTE Modems, i cili demonstron aftësitë e YouTube Red, përmes atij
demonstrimi, ai tregon se sa lehtë mund t’ju qasen përdoruesit përmbajtjes që nga paisjet e tyre
mobile, t’i ngarkojnë naterialet dhe pastaj të shkyqen, duke liruar në këtë mënyrë resurset dhe
duke i vënë ato në dispozicion të përdoruesve të tjerë[2]. Pastaj është bërë demonstrimi i
mënyrës se si modemi i Gigabit LTE dhe Snapdragon X16 poashtu mundëson përmirësimin
e përvojës gjatë ngarkimit të materialeve, duke rritur shpejtësinë e ngarkimit deri në 3x. Në këtë
mënyrë kur përdoruesit bëjnë video 4K përmes telefonit, mund ta ngarkojnë atë video nga një
paisje e tillë si telefoni i tyre në kohë shumë të shkurtër.
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3

DEKLARIMI I PROBLEMIT

Teknologjia WiMAX dhe LTE gjejnë përdorim në fushën e njejtë, por shpeshherë diskutohet se
cila prej këtyre dy teknologjive duhet të dominojë. Aktualisht përdorim më të gjerë ka
teknologjia LTE, megjithatë edhe teknologjia WiMAX ofron një kualitet mjaft të mirë të
shërbimeve. Duke pasur parasysh konkurrencën që ekziston mes këtyre teknologjive, si dhe
duke tentuar që të bëhet një vlerësim i paanshëm mbi dobitë dhe mangësitë e këtyre dy
teknologjive, ky punim synon ta bëjë një krahasim të paanshëm në mënyrë që të vihet në
përfundim se cila nga këto dy teknologji sjell përfitimet më të mëdha për përdoruesin fillimisht,
si dhe për operatorët apo palë të tjera.

Si faktorë apo pika krahasuese janë marrë disa aspekte të këtyre dy teknologjive, siç janë:

Shpejtësia:
Edhe WiMAX edhe LTE premtojnë shpejtësi më të lartë dhe kapacitet më të larte krahasuar me
teknologjinë e mëparshme 3G dhe rrjetin standard brezë të gjerë pa tela. Shërbimi i internetit
në mobil, teorikisht mund të arrijë shpejtësi nga 10 deri në 50 Mbps. Mirëpo kjo shpejtësi pritet
të rritet arrihet me lansimin e gjeneratës së re të teknologjisë LAN, pasi që kjo teknologji po
vazhdon të avancojë.

Sa i përket teknologjisë Wi-MAX, më parë konsumatorët kanë arritur të kenë shpejtësi prej 10
Mbps që luhatet varësisht prej lokacionit, kohës gjatë ditës dhe faktorëve të tjerë. Natyrisht,
sikurse edhe me shërbimet e tjera të internetit, shpejtësia aktuale e lidhjeve varet nga lloji i
abonimit që konsumatori ka zgjedhur si dhe nga kualiteti i ofruesit të shërbimit.

Mbulueshmëria:
Mbulueshmëria, që ndryshe quhet spektri, tregon se deri ku arrin rrezja përshkuese e antenës.
Edhe pse WiMAX nuk ka një brezë të definuar për sinjalizimin e vet pa tela, është konkluduar
se jashtë SHBA-ve, produktet e WiMAX në mënyrë konvencionale kanë targetuar 3.5
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GHz si një standard në rritje për teknologjitë mobile broadband në përgjithësi. Në SHBA
megjithatë, band prej 3.5 GHz është kryesisht i rezervuar për përdorim nga qeveria. Produktet e
WiMAX në SHBA zakonisht në vend të 3.5GHz kanë përdorur 2.5 GHz, edhe pse edhe lloje të
tjera të rrezeve janë në dispozicion.

Figura 10: Mbulueshmëria e teknologjisë WiMAX
Provajderët e LTE-së në SHBA kanë tendencë të përdorimit të bands tjera që përfshijnë 700
MHz (0.7 GHz). Përdorimi i frekuencave të sinjalizimit më të lartë ju lejon rrjeteve pa tela
teoretikisht që të bartin më shumë të dhëna dhe në këtë mënyrë potencialisht të sigurojnë
bandwidth më të lartë.

Problemet:
WiMAX është e bazuar në standardet IEEE (specifikisht, familjen 802,16), dhe pastaj është
marrë përsipër nga Forumi WiMAX, kurse standardet e LTE janë të definuara nga 3GPP.
Supozohet se dallimi mes këtyre dy teknologjive ka të bëjë kryesisht me dallime në mendësi ,
procesim, vendorë me vendorë iu referohet kompanive që i shesin këto shërbime si dhe gjëra të
tjera të ngjajshme.

Problemi kryesor është se përse WiMAX nuk është aq i sukseshëm sa është parashikuar të jetë
para disa vitesh. Prandaj edhe është diskutuar shpesh se përse LTE ka dominuar, kurse
WiMAX është zbehur. Për t’u përgjigjur në këtë pyetje fillimisht duhet të mësohet se a ka
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ndikuar ndonjë faktor në përkrahjen e teknologjisë LTE, apo thjeshtë ka qenë fakti se
teknologjia WiMAX nuk është e përshtatshme për përdoruesin.

Figura 11: Dominimi i teknologjisë LTE krahas teknologjisë WiMAX

Prandaj si çështje kryesore është krahasimi i këtyre dy teknologjive me qëllim që të shikohet
se a janë dallimet shumë të mëdha mes tyre dhe cila prej këtyre dy teknologjive sjell përfitime
më të mëdha për përdoruesin. Poashtu ky punim synon ta hulumtojë shkakun se përse
teknologjia WiMAX ka ngelur prapa përsa i përket përdorimit.

3.1

Pyetje hulumtuese

Përmes këtij punimi synohet të gjinden përgjigjiet e këtyre pyetjeve, përmes të cilave
kuptohen më mirë se cilat janë pikat që i bashkojnë dhe ndajnë këto dy teknologji:

1. Cili është dallimi kryesor mes teknologjisë WiMAX dhe LTE?
2. Cilat janë tiparet kryesore që e karakterizojnë teknologjinë WiMAX dhe në cilat
raste preferohet përdorimi i teknologjisë WiMAX dhe kur teknologjia LTE?
3. Cila nga këto teknologji e ka avantazhin kryesor?
4. A duhet të përdoret WiMAX apo LTE për Mobile Broadband?
5. Përse vazhdojnë të garojnë këto dy teknologji mes tyre dhe cilat janë dallimet mes
WiMAX dhe LTE?
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4

METODOLOGJIA

Me qëllim të shkrimit të këtij punimi fillimisht janë mbledhur dhe analizuar materiale të
ndryshme që shqyrtojnë teknologjinë WiMAX dhe teknologjinë LTE. Ndër materialet e
mbledhura përfshihen mbi dhjetë punime dhe publikime shkencore si dhe rreth
pesëmbdhjetë libra që i shtjellojnë dhe diskutojnë në gjerësi këto dy teknologji, si dhe bëjnë
krahasimin mes tyre. Fillimisht këto materiale janë mbledhur, pastaj është analizuar
përmbajtja e tyre dhe pjesët që kanë qenë të rëndësishme dhe me interes për kryerjen e këtij
hulumtimi janë parafrazuar dhe inkorporuar në këtë punim. Këto burime janë të cekura
brenda tekstit dhe janë të përfshira si burime që janë cekur në sektorin e referencave në
fund të këtij punimi. Referimi ndaj librave dhe punimeve shkencore është bërë në stilin
APA.
Një mangësi që është hasur gjatë mbledhjes së materialeve të nevojshme për këtë punim
është mungesa e publikimeve shkencore dhe librave mbi teknologjinë WiMAX dhe LTE që
janë të përditësuara, apo që janë të publikuara në tri vitet e fundit, gjë që ka ndikuar në
formimin e një pasqyre të paplotë për sa i përket zhvillimit të këtyre dy teknologjive.
Me qëllim të shkrimit të këtij punimi është bërë një kombinim i përdorimit të metodës
sasiore të hulumtimit dhe metodës cilësore e hulumtimit. Përmes metodës sasore janë
mbledhur dhe janë përpunuar të dhënat e strukturuara në mënyrë që të paraqitet sa më mirë
aspekti statistikor i të dhënave lidhur me dy teknologjitë e analizuara në punim. Kurse
përmes metodës cilësore është bërë analizimi i materialeve me ç’rast janë nxjerrë dhe
vlerësuar mendime të ndryshme lidhur me teknologjinë WiMAX dhe teknologjinë LTE.

19

5

REZULTATET

5.1

Rezultati A

Tek rezulati i parë janë evidentuar dhe përfshirë përparësitë dhe mangësitë e përdorimit të
teknologjisë WiMAX .WiMAX ka disa avantazhe mjaft të mëdha për sa i përket mobilitetit
të kësaj teknologjie, por mobiliteti është pikërisht edhe pjesa ku shihen limitimet e kësaj
teknologjie. Në vijim janë të listuara përparësitë e teknologjisë WiMAX, ku poashtu do të
diskutohet shkurtimisht edhe si ju shërbejnë përdoruesve këto përparësi të kësaj teknologjie.

Përparësitë e WiMAX:
WiMAX është i famshëm veqanërisht për shkak të qmimit të ulët të shërbimit rrjeteve pa
tela dhe natyrës fleksibile. WiMAX ofron kualitet të shërbimeve si dhe një bandwidth për
kanale fleksibile për maturi të shërbimeve dhe pengesa apo ngadalësime minimale. Mund të
instalohet më shpejtë sesa teknologjitë e tjera të internetit, sepse mund të përdorë shtylla më
të shkurtra për transmetim, dhe sasi më të vogla të kabllove (më pak kabllo). Me
përdorimin e OFDMA, WiMAX mbulon edhe zonat që nuk shihen NLoS përgjatë tërë
qytetit ose vendit.

Figura 12: Lidhja në rrjetin e WiMAX
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WiMAX gjen përdorim përtej lidhjeve statike apo fikse, sikurse lidhjet në shtëpi. WiMAX
poashtu mund të përdoret për kyqje në shërbime nga paisjet tuaja mobile pasi që USB,
llaptopët dhe telefonat e kanë këtë teknologji të integruar.

WiMAX mbështetë disa modele të përdorimit të rrjetit:
•

Metodën për transferim të të dhënave përgjatë një rrjeti të ISP që ndryshe njihet si
ngarkesën mbrapa.

•

Një formë e qasjes në internet përmes fiksuara rrjeta pa tela me brezë të gjerë, duke
zëvendësuar shërbimet satelitore për qasje në internet.

•

Një formë të qasjes në internet që është konkurrente direkte e teknologjisë LTE

•

Qasjen në internet për përdorues në lokacione shumë të largëta dhe të izoluara ku
shtrirja e kabllove do të ishte shumë e shtrenjtë.

Mangësitë e WiMAX:
Pasi që WiMAX është wireless/pa tela nga natyra, sa më larg që klienti shkon prej burimit
të internetit, aq më e ngadalshme bëhet lidhja me internet. Kjo do të thotë që përderisa një
përdorues mund ta ketë lidhjen 30 Mbps në një lokacion, largimi nga vendi apo qeliza
kryesore e burimit të valëve mund ta reduktojë shpejtësinë e internetit deri në 1 Mbps apo
edhe të mos ketë internet fare.

Ngjajshëm me rastin kur disa paisje e përthithin bandwidth-in kur janë të kyqura në një
router të vetëm, shumë përdorues në një WiMAX radio sektor do ta reduktojnë
përformancën për paisjet e tjera.

Teknologjia WF është shumë më e njohur sesa WiMAX, prandaj ka shumë më shumë
paisje që e kanë të ndërtuar brenda mundësi për përdorim të WF sesa të përdorimit të
WiMAX. Megjithatë, shumica e implemetimeve WiMAX përfshijnë paisje hardware që ia
lejojnë komplet një shtëpie, për shembull, për ta përdorur shërbimin via WF, ngjajshëm si
një router wireless që jep internet për shumë paisje.
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5.2

Rezultati B

Tek rezultati i dytë janë paraqitur përparësitë dhe mangësitë e teknologjisë LTE.

Avantazhet e LTE për përdorues:
LTE njihet si një ndër zbulimet e mëdha të fushës së teknologjisë. Tek LTE apo siç njihet
Long Term Evolution, 4G paraqet një gjeneratë relativisht të re të teknologjisë mobile që
ka evoluar nga parardhësit e vet 3G, 2G dhe 1G. Kurse tani edhe një gjeneratë e re është
duke u zhvilluar, e ajo është 5G. Mbajtësit dhe përdoruesit e paisjeve mobile nga mbarë
globi tashmë i kanë përditësuar ose kanë filluar t’i përditësojnë rrjetet e tyre në këtë rrjet të
teknologjisë së fundit. Në terme të thjeshta, rrjetet LTE janë konektiviteti mobil ekuivalent
me atë që lidhjet me brezë të gjerë e ofrojnë për kurdisë-lart lidhjen. Me LTE tash gjithçka
është e mundur sa i përket përdorimit të internetit në paisje mobile, sikurse të ishim të
lidhur me një linjë fikse broadband.

Teknologjia e qasjes LTE Advanced për shkarkim OFDMA, ndryshon nga ajo e ngarkim.
Avantazhi kryesor i OFDM, është fuqia që ka përballë përhapjes së sinjalit në drejtime të
shumëfishta, gjë që e bën më të përshtatshëm për sistemet broadband. LTE fokusohet në
rritjen e shpejtësisë së ngarkimit dhe shkarkimit krahasuar me parardhësit e vet. Kjo
teknologji mobile ka krijuar një ambient në të cilin zhvilluesit e aplikacioneve mund të
krijojnë mundësi që do ta përmirësojnë përvojën e përdoruesve. Gaming, banking,
streaming etj. janë vetëm disa gjëra që po punojnë së bashku me programet dhe
aplikacionet e ndryshme në paisjet mobile të përdoruesve.
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Figura 8: Adaptimi i teknologjisë LTE për të krijuar modele të reja për biznes dhe
aplikacione mobile
LTE është një IP system që i transformon thirrjet në të dhëna digjitale dhe i dërgon përgjatë
rrjeteve. Ky ndyshim në teknologji do ta zvogëlojë trafikun e rrjeteve duke përmirësuar
sesionet e telefonatave dhe bisedat përmes telefonit. Aty ku ka mungesë të kapaciteteve,
LTE mundet që të bëjë në rilokim në kohë reale të bandwidth mes telefonuesve të ndryshëm.
Kjo teknologji mobile po na dërgon në një pikë në të cilën shumica e njerëzve kanë qasje më të
shpejtë në internet përmes telefonëve të tyre mobilë sesa përmes linjave fikse.

Pra ndër përparësitë e teknologjisë LTE janë: zvogëlimi i trafikut të rrjetit duke dërguar dhe
pranuar të dhëna më një shpejtësi më të madhe; u lejon më shumë përdoruesve ta përdorin
frekuencën e njejtë, duke rritur numrin total të përdoruesve që janë në gjendje t’i qasen
teknologjisë; shpejtësi më e madhe e ngarkimit/upload dhe shkarkimit/download në dispozicion
që e zgjidhë problemin e vonesave dhe zbrastësive; fokusohet në VoIP që mbështetë kapacitete
më të mëdha të të dhënave dhe në përgjithësi ofron përvojë më të mirë për përdorues.
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Mangësitë e teknologjisë LTE:
Si mangësi e teknologjisë LTE konsiderohet fakti se rrjetet kanë nevojë për antena shtesë për
transmetimin e të dhënave. Poashtu, për të qenë në gjendje ta shfrytëzojnë rrjetin LTE,
përdoruesit duhet të kenë telefonat e duhur. Disa nga operatorët nuk do të mund t’i
plotësojnë kërkesat e LTE-së në të ardhmen, në rast se nuk janë në gjendje t’i zëvendësojnë
rrjetet e trashëguara (p.sh. rrjetet me kabllo prej bakri). Përpunimi i madh i të dhënave në
paisje mobile do ta shpenzojë edhe më shpejtë energjinë e baterisë, si dhe shkurton
jetëgjatësinë e paisjes. Poashtu, mangësi e kësaj teknologjie mund të jetë edhe evoluimi i
shpejtë i standardeve që ndikon në përvojën e përdoruesve duke shkaktuar probleme si
pasojë e shpejtësisë së ulët të transmetimit të të dhënave.

Krahasim mes rezultateve të WiMAX dhe LTE:
Edhe WiMAX edhe LTE janë të bazuara në IP, në kontrast me 3G dhe sistemet e mëhershme
të telefonave mobilë që janë të dizajnuar për ta akomoduar komunikimin circuit-switched.
Specifikimet e LTE vijnë nga një prapavijë e telefonisë celulare. Nuk do të ishte befasuese
nëse aranzhimi QoS i LTE-së dhe aranzhimet më mirë të elaboruara për vendosjen e videove live dhe shikim e video-ve live do ta bënin më të përshtatshëm për zërin.

Kur përdoret në mënyrë primare nga paisjet e dorës me funksione celulare, LTE është në
avantazh kosiderueshëm më të madh, sepse kur paisja është përtej arritjes së stacioneve
bazë të LTE-së, mund të kthehet prapa tek shërbimet 2.5 G dhe 3 G, duke supozuar se ka
teknologjitë e nevojshme të radios, me dorëzim që është potecialisht i unifikuar.

Për operatorë, zgjedhja e teknologjisë varet disa gjëra, përfshirë këtu spektrumin që e kanë
në dispozicion, trashëgiminë, inter-working, timing dhe fokusin e biznesit. Për ta lansuar
cilëndo teknologji, operatorët do të duhet t’i shpenzojnë me dhjetra milionë dollarë në
përditësime, rifreskim të rrjetit për peisazhin të ri të mobilitetit, që tani përfshinë rrjetet
sociale, videot, bazimin në lokacion, aplikacionet për argëtim si dhe përvojën e përdoruesit.

24

Në shumë shtete, gjenerata e vjetër e rrjeteve mobile të telekomit përfshinë 2.5 G ose 3 G.
Në Indi, pasi që ankandi i 3G është rrugës, suksesi i WiMAX (një teknologji BWA) nuk po
kërcënohet tashmë vetëm nga një teknologji tjetër BWA që quhet TDD-LTE.

Pra, cila nga këto teknologji e ka avantazhin kryesor? Kjo është pjesa ku shtrohet debati.
Përderisa LTE jep përshtypjen e mobilitetit, konektivitetit të plotë (për shkak se mund të
kthehet në 2G, 3G), WiMAX jep përshtypjen e kalkulimit. Pra në fund e tëra varet prej
konsumatorëve dhe si do të dëshironin ata t’i përdorin këto teknologji. Kurse paraqitja e
Overdrive nga Sprint poashtu i ka dhënë një dimension të ri WH mobile, dhe LTE mund ta
ndjekë rrugën e njejtë poashtu.
A duhet të përdoret WiMAX apo LTE për Mobile Broadband?

WiMAX dhe LTE janë dy teknologji të reja për shërbime broadband të paisjeve mobile me
shpejtësi të lartë. Edhe WiMAX edhe LTE duken të kenë qëllime të ngjajshme për mundësimin
e rrjeteve wireless të të dhënave për telefona mobilë, llaptopë dhe paisje të tjera kompjuterike
në mbarë botën. Por përse vazhdojnë të garojnë këto dy teknologji mes tyre dhe cilat janë
dallimet mes WiMAX dhe LTE? Provajderët e ndryshëm të wireless dhe vendorët e industrisë
e mbështesin ose WiMAX-in ose LTE-në, ose të dyjat, varësisht se si këto teknologji ju sjellin
përfitime bizneseve të tyre. Në SHBA për shembull, provajderi Sprint e mbështetë WiMAX,
përderisa konkurrentët e tij si Verizon dhe AT&T e mbështesin LTE-në. Kompanitë prodhuese
mund ta preferojnë njërën teknologji ose tjetrën varësisht prej aftësisë së tyre për të prodhuar
paisje hardverike në sasi më të madhe apo me më pak shpenzime.
Gjithsesi, asnjëra nga këto teknologji nuk pritet t’i zëvendësojë rrjetet WF në shtëpi apo WH.
Për konsumatorë, zgjedhja mes LTE dhe WiMAX behet vetëm në bazë të asaj se në shërbimet
e cilës kanë qasje në rajonin e tyre dhe cila ofron shpejtësi dhe mbështetje më të madhe.
Rrjetet celulare si Verizon në SHBA e kanë shpalosur LTEsi një përditësim të rrjeteve të tyre
aktuale. WiMAX në anën tjetër është tashmë në dispozicion në disa lokacione, por përdorimi i
WiMAX ka kuptim sidomos në zonat që nuk kanë qasje në shërbimet celulare 4G.
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6

DISKUTIME DHE PËRFUNDIME

Kjo temë ka për qëllim krahasimin e këtyre dy teknologjive, WiMAX dhe LTE, me qëllim
të ofrimit të një pasqyre të qartë mbi përparësitë e përdorimit të njërës teknologji krahas
tjetrës. Impakti i gjetjeve do të shërbejë si një pasqyrë referimi sa i përket përdorimit të
teknologjive wireless në të ardhmen në mënyrë që të plotësohen sa më mirë kërkesat e
konsumatorëve për Kosovë.

Kur arrihet tek diskutimi se a më e mirë është teknologjia WiMAX apo teknologjia LTE,
atëherë kjo përgjigjie ndryshon varësisht së kë pyesni. ISP apo ndryshe shitësit e shërbimeve
kanë pikëpamjet e tyre dhe operatorët kanë pikëpamjet e veta, varësisht prej asaj që ju
përshtatet shërbimeve të tyre më shumë. Konsumatorët nuk e kanë brengën e teknologjisë, por
më shumë fokusohen tek përvoja e tyre si përdorues. Për përdoruesit, gjithçka ka të bëjë me
shpejtësinë dhe konektivitetin, dhe faktin se a ju duhet të blejnë telefona të ndryshëm për të
operuar në platforma të ndryshme. Të dyja këto teknologji po gjejnë përdorim në teknologjinë
wireless, WiMAX po lansohet me hap të sigurtë në mbarë botën dhe do të provojë të bëjë për
vete shumicën e konsumatorëve në treg., kurse operatorët në mbarë botën po bëjnë prova me
LTE dhe po e përdorin LTE-në.

Ndonëse edhe teknologjia WiMAX dhe ajo LTE kanë ngjajshmëri dhe dallime mes tyre, kanë
përparësi dhe mangësi, në bazë të hulumtimit dhe informatave të mbledhura përmes këtij
punimi, është ardhur në përfundim se ekspozimi më i madh i teknologjisë LTE e ka bërë më të
njohur dhe më të favorshëm për përdoruesin sesa teknologjia WiMAX. Gjithsesi, një sugjerim
i fituar nga mbledhja e të dhënave për këto teknologji është që para se përdoruesit apo
operatorët të vendosin ta përdorin cilëndo teknologji wireless, duhet të shikojnë fillimisht çka
ofrojn ajo teknologji dhe sa përshtatet me kërkesat e tyre si konsumatorë, vendor apo operatorë.
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